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調理に伴なう食塩量の変化
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Change of Sa 北Content  in Meal at Cooking
』『unko TSUDZUKI and Keiko Nakashima
調理に使用される食塩量と，出来上がった食事の食塩量は必ずしも失
られてぃる。本学家政学部食物科の集図給食実習では，栄養価表を作成し，それに基づき
実習食が調理されている。この実習食の食塩量を実測した結果，栄養価表上に算出される
食塩量との問に著しい差異のあることが認められたと）
この差の生じ石原囚として，ジャガイモなどを苑でるときに加える食塩の相当部分が食
品材料に吸収吝れず，苑で汁と共に捨てられることや，キュウリやハクサイの浅漬けや一
夜漬けの食塩が浸ぶ液と共に捨てられるためと推定される。また煮物は調理する際にあ右
程度の煮汁を必要とするが，調理されたものの煮汁まですべて付け分けて食するとは限ら
ず，調味料として加えられた食塩の相当部分か煮汁に残って捨てられる。さらには付け焼
きの付け汁やみそも焼《時に取り除かれて食されない。このように 茄でる，煮る，塩漬
けするなどの調理操作の多い組風献立は，調理に使用する食塩量と実際に食する食塩量に
差が生じ易いと）
そこで，これら和風の浅漬け，塩苑で，煮物や付け焼きにっいての兆験を行い，食塩使
別量と実際に調理された食事の食塩量の祖違と，調理過程における食塩の浸透について検
討した。
試料および 実験古法
1．試　　　 料
キュウリ（高知県産，水分96.5 ％）は，実験当日小売店舗より購入した。ジャガイモ ⑨
爵，北海道産，水分81.2 ％）とサツマイモ（高糸14 号，宮崎県産，水分70.2 ％）は，各50  kg
ずつまとめて小売店舗より購人した。ハクサイ（水分94.6 ％）は名古屋大学農学部実験農
場（愛知県愛知郡東郷町）で栽培されたものを用いた。カジキは卸売市場（名古屋市中村
区，椿魚市場）で，厚さ1  cmド スライスされた冷凍カジキを開時に100枚ずつ購人した。2
）調 味 料
食塩は試薬塩化ナトリウム（和光純薬株式会社または富［日製薬株式会社］を用いた。しょ
う油は濃口本醸造（イチビキ株式会社，食塩濃度16.4 ％） または濃口醤油本醸造［ヤマモ
リ食品工業株式会社，食塩濃度］5.9％）を用いた。
3）試 料 調 製
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田　 キュウリの浅漬け
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キュウリは薄切りとし，その50g    （101～130 枚）を秤取し，ポリエチレンシャーレ（径9cm
）に広げ，キュウリ重量の2.5 ～10 ％の食塩をそれぞれ振り混ぜ5 ～20時間室温に放
置 し た。 処 理 後 振 り 塩 し た キュ ウ リ を 絞 り， 浸 出 液 を分 離 す る 操 作 とし て，1500g
   （23.6Q/cnf）の重石を均等に30分間かげて浸出液と浅漬けキュウリに分けた。
②　 ハクサイの1 夜漬け
ハクサイは4 等分し，芯を除去したのち秤量して巾5  cmに切断した。これを市販の漬け
物容器（径14.5cm ）に入れ，ハクサイ重量の2 ～5  % の食塩をそれぞれ振り混ぜ，重石
（2,450g ，148g/cnf）を乗せ1 夜（15時間）放置後，浸出液を取り分けた。
（3） ジャガイモの塩茄で
ジャガイモはよく洗浄し，皮をむき1 辺が1.5, 2.0, 2.5 および3．0cmの立方体に整形し，
それぞれその250g を秤量したのち，］O分間浸水してあくを抜き表面の水を切り再度秤量
しか。これを内径15cm のアルミ鍋に入 れて1  % 食塩水2ト^hsO 副を加えて600W の電熱器
で15 分間加熱沸とうさせ，さらに300W に切り替えて柔かくなるまで茄でた。　1辺1.5cm
角は20分間,   2.0cm角は23分間,   2.5cm角は25 分間そして3.0cm 角は26分間を要しか。茄で
上がったジャガイモは茄汁から取り分けた。
（4） サツマイモの煮物
サツマイモは直径3.0cm, 厚 さ1.5cm の輪切りとし，その25個,   300 gを秤取しか。これ
を内径15cm のアルミ鍋に入れ，しょう油の割合が10,   20および30 ％（W/V ）になるよう
調製しか煮汁150 副を加えて600W の電熱器で15分間さらに300W に切り替えて1 分間煮含
めた。これを直ちにサツマイモと煮汁に分けた。しょう油は濃口醤油本醸造を用いた。
⑤　 カジキの振り塩
厚さ 恥m の冷凍カジキの切り身を5 × 5 cm, 重量30 ．0±1.59 になるよう整形し－20 ℃
で凍結保存した。これを必要に応じて白|然解凍し，表面の水分を洲紙で拭いシャーレに並
べてカジキ重量の2 ％の食塩2ト4 ）を一面に1 ％，裏返して他面に1  ％各々均一に振 り掛
け15分間～5 時間4 °Cに放置しか。ぶ来る限り均一に浸透させるため，放置時間の中間点
でそれぞれ裏返した。所定時間経過後，カジキをシャーレから取り出し分析試料とした。
さらに，ガジ斗の表面に付着した食塩と吸着・吸収された食塩を分離定量する場合には，
シャーレから取り出しかカジキの切り身の表面を各 川 の蒸留水で2 度振り洗いし，表面
の水分を酒紙で除去したのち分析試料とした。
㈲　 カジキのしょう油付け
カジキの振り塩と同様に整形した切り身をシャーレに入 れ，カジキ重量の50 ％のしょう
油（濃口本醸造）を添加 ヅト' ）4 ℃で15分間～12 時間放置したのち，表面のしょう油を
酒紙で拭い分析試料とした。内部へのしょう油の浸透状態を知るためには，上記しょう油
付けカジキの切り身をドライアイスで急速冷凍し，周囲各1  cmを切断し，中央部分をさら
に3 等分して周辺部，上部，下部および中心部に分けたのち解凍して分析試料とした ㈲1
）。
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図1 カジキの切 り身の切断
方法
5 ×5 ×1  cmのカジ キ
の切 り身をし ょう油付け
に し た の ち， 周 囲 を各Icmf
↑］に切断 （周辺 部）
し，残 る中央部 を3 等 分
して 上部，下部 およ び中
心部 とした。
周辺部
上部
中心部
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4 。食塩 定 量
各分析試料のうち液体はそのままポリエチレン容器に入れ－20℃で保存した。囚型試料
は乳鉢あるいはミキサー（日立製作所，ミキサーVA-950 ）で摩砕均質化し，ポリエチレ
ン広ロビンに入れ－20七寸保存した。これら試料を解凍し，その一定量を希釈して食塩濃
度計［］牡亜電波工業株式会社，SA 輿K 型）で食塩濃度を測定した。測定値を正確に求め
るためpH7 以下の試料についてはトリス塩酸緩衝液で希釈し試料溶液をpH7 以上に保っ
た。さらにナトリウムイオンの浸出を避けるため，器具は可能な限りポリエチレン製を用
いた。実験は3 回以上繰返し，各試料について食塩濃度測定は3 回以上行って平均値を求
めた。
結果および考察
1．キュウリの浅漬け
キュウリに振り塩をして放置し，軽くしぼるという調理操作を行った。通常用いられて
いる試料重量の5  % の食塩を振り混ぜ放置すると，重量変化は5 ～10時間でほぼ一定に達
臨 分離する水分量も増加しなくなった。この重量変化に対応してキュウリの食塩含量も5
時間迄にほぼ飽和に達しか。この時の浅漬けの食塩濃度は4.6％であり，加えた食塩2.5g
のうちキュウリに吸収されるのは約％にあたる1.6g程度で，0.9gの食塩は食されず
にしぼり汁と共に捨てられ，使用する食塩量と食する食塩量の間に著しい差の生じる原囚
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と な る （図2 ）。
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図2　 キ ュ ウ リ の 浅 漬 け の 食 塩 量 と 重 量 変 化
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キュウリに振り塩 をして5 ～20時 間放置し たの
ち， キュウリ と浸出 液に分け 食塩量 と重量 を測定
した。
－⑩－： キュウリの浅漬け の食塩量， －○－ ：浸
出液の食塩量，… ⑩…： キュウリの浅潰けの重量，
…○…：浸出液の重量
さらに，この食塩量が一定となる5 時間を浸漬時間とし，添加する食塩量を2.5～10％
に変化させると，重量変化ぱ2.0～5.0％でほぼ一定となり以降はほとんど減少せず，それ
以上加えても漬け込み効果はなかった。しかるにキュウリの食塩量は加えた食塩量に比例
して増加するので，低塩の観点から望ましくないと判断される（図3 ）。それ故，食塩添
加量には限界があって，通常5  % 程度とするのは経験的に上記効果を認めて来たものと思
われる。食塩使用量とキュウリへの吸収量の関係は，使用食塩量が2.5～10％の問では大
差な《約％がキュウリに吸収され,残りの約分加浸出液と共に食されずに捨てられるので，
食塩使用量が多い程使用量と食する量の差は大きくなる。
- 406 －
（
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
0
ノ
調理に伴なう食塩量の変化
①　: ／ ②
ノ
?
??
?
?
?
①
? ??『?
⑤
??
添加食塩量侑 ）
図3　 キュウリの浅漬け に用いる食塩量 と，浅漬け
の食塩量 と重量
キュリウの漬け込みに用いる食塩量をO ～10％
に変え，出来上がった浅潰けの食塩量と重量を測
定した。
－⑥－：キュウリの浅漬けの食塩量，－○－：浸
出液の食塩量，…⑩…：キュウリの浅漬け重量，
…○…：浸出液の重量
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2 。ハクサイの一夜漬け
ハクサイの一夜漬けの食塩量をハクサイの2 ～5  % にして吸収量との関係を調べた。食
塩量が3 ％を超えると以降のハクサイ重量の変化はばとんどな《 ，漬け込み効果は3  ％以
内で充分であった。一方ハクサイの食塩吸収量は先のキュウリと開じ《 使用量に比例して
増加した。しかし，キュウリが60数％の食塩を吸収するのに対し，50 数％に過ぎず，ハク
サイの方が浸出液への残存率が高《 ，約％の食塩が食されずに捨てられ，キュウリ同様食
塩使用量が多い程使用量と摂取量の差は大きくなる。また，キュウリと開しく2 ～Q   0/の
食塩で漬け込み効果は充分であり，それ以上の食塩の使荊は低塩のためには望 ましくない
と判断される（図 連）。
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銀4　 ハクサイの一夜漬 けの重量 と食塩量
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ハクサイの漬け込みに用いる食塩量を0 ～5 ％
に変え，出来上がった一夜漬けの重量とその食塩
量を測定した。
－○－：ハクサイの一夜漬けの食塩量，－⑩－：
浸出液の食塩量，…○…：ハクサイの一夜漬けの
重量，…⑩…：浸出液の重量
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3. ジャガイモの塩苑で
角切りにしかジャガイモ2509 を10分間本に浸潰すると，重量は1.5cm 角切りで260g に
2 cmでは258g に2.5cm では257g,    3 cmでは256g にそれぞれ吸水増加した。これらを1  %
の食塩水で塩茄ですると,先にも述べたように 柔らかくなるのに1.5cm 角切りでは20分間，2
 cmでは23分間,   2.Bernでは25分間，3  cmでは26分問をそれぞれ要しか。このときジャガ
イモの重量は1 辺の長さの小さいもの程表面積が大きいため吸水量が多く，1 辺 の長さに
比例して増加した。一方煮汁は加熱時間の延長に伴なって減少し，食塩の濃縮が起り食塩
濃度は増加した。ジャガイモの食塩量は大きいもの程少なく，表面積に比例して増加する
傾向が認められた（図5 ）ツしかし，最も表面積の大きい1.5cm 角切りでも煮汁に加えられ
た3.5g の食塩のうちバに9 が吸収されるに過ぎず,   2 cmでは1.23g, 2.5cmでは1.08g,   3 cm
では0.92g と食されずに捨てられる食塩量の方が多く，使用量と摂取量に大きな差の生じ
る一因となることが明らかとなった。
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図5　 ジ ャガイモの塩苑での食塩量と重量
ジャガ イモ の大きさを1 辺1.5～3.0cm
角切 りにして塩茄でし，その食塩量と重
量 を測定した。
－○－：塩 苑でジャガイモの食塩礼 －
⑩－：茄で汁 の食塩量，…○…：塩茄で
ジ ャガイモ の重 鼠 …⑩… ：苑で汁 の重
量
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㈲　サツマイモのしょう油煮
3009 のサツマイモはしょう油 を加えず煮ると323 gに吸水増加した。この重量増加は10
～30 ％のしょう油を加えると，しょう油の濃度に比例してやや減少の傾向を示しかものの
大差はなかった。これはしょう油の濃度が高《 なると，煮汁の浸透圧が高《 なるためと推
定され言 煮汁は初め150 副加えたものが，　蒸発とサツマイモへの吸収によって100  g 以下
に減少しか。サツマイモと煮汁の食塩量は当然のことながらしょう油添加量の多い程高《 ，
しょう油添加量が10 ％のとき煮上がったサツマイモの食塩量は1.句,   20％のときは2.2g,30
％のときは3.0g で，煮汁の食塩量がそれぞれ2.句,   4.89，7.2g であることから，相当
部分か煮汁に残って捨てられ，食塩使用量 と食する量に差が生じる原囚となる（図6 ）。
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図フ　カジキの切り身への振り塩の浸透
カジキの切り身に振り塩をし， その食塩量の付着・吸収割合を測定。
－○ －：内部に吸収さ れた食塩量，－⑩－：表面および内部 に付 着・吸収さ れ
た食塩量。
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図6　 サツマイモの煮物 の食塩量
??
サツマイモを煮汁のしょう油濃度をO ～30％
に変えて煮た。
－⑩－：サツマイモの煮物の食塩量，－○－：
煮汁の食塩量
⑤　カジキの振り塩
カジキの切り身に振り塩をすると，その食塩の付着・吸収は速《 ，15 分間ですでに80％
に　1 時間では］て）O％に達しか。表面を洗い，内部への浸透度を見ると1 時間で80 ％，4
時澗でほぼ100 ％となり，この両曲線の差が表面に打着している食塩量となる（図7 ）。こ
の結果より振り塩は一般に焼《 ］L5分前でよいと吝れるが，15 分問～1 時間は表面に付着す
る食塩量が多《 ，この塩味を強《 感じ内部食塩量が少ない割には昧覚的満足が得られるも
のと判断される。しかしながら，先の浅漬けや塩苑で，煮物今後に述べる付けじょう油の
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ような使用食塩量と調理品の食塩量の差は少な《 ，振り塩をして1 時間もすると，使用食
塩量の100 ％が摂取食塩量となる。
㈲　 カジ牛のしょう油付け
しょう油に付けたカジキの切り身の食塩量を経時的に測定した結果,   15分問でしょう油
に含まれる食塩の16.2 ％が切り身に吸収された。以後時間の経過と共に増加するものの6
時間で31.6％となり変化しなくなった。しょう油の食塩の約％が吸収されると，内部が平
衝に達し,以降は食塩が吸収されなくなるものと思われる。しかしいずれにせよ，このしょ
う油を切って焼いて調理品とすると，使用食塩量と食する食塩量の間には著しい差が生じ
る ㈲8 ）。
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図8　 し ょう 油付 け カジ キの 食 塩 浸 透
付けし ょう油 の食塩量 とカジ キの切り身 に吸 収さ れた食塩量の割合の時 間経
過を測定。
このしょう油の切り身への浸透状態を詳細に検討してみると，最初の]L特問以内に急激
な食塩量の増加が認められ， 工～2酒時澗に吸収の停滞があってのち再度増力口する。これ
は初期の切り身の表聯部への吸着・吸収と，内部への浸透の2 段階かおると推定 谷れ6)切
り身中央断官の状態を検討したところ，明らかに初期は表層と内部にしょう油の浸透によ
る色調の差異があ 呪　6 時間経過したものは中心部への浸透瀞認められた。そこで切り身
の周辺部と中心部に分けて( 図1) 食塩量を測定した結果( 図9), 吸収された食塩量の
ほとんどが周辺部にあって，中心部にはぱとんど検出されず，その経時変化も少なかった。
この吸収され九各経時における全食塩量を珀Oとして，各部分の]啼Oq当りの食塩量を割合
で示しだのが図]0である。全般に周辺部への吸収率が大きいが，時間の経過に伴かって中
心部が増加し，上部と下部は威少する。これはまず表面積の大きい上部と下部から食塩を
吸収し，次いで周辺部，さらにそれが中心部に移動するのを示している ㈲]ユ)。これら
の結果から，付け焼 きも振り塩 と開し《 ，朧朧の食塩濃鹿が高ぐ内部への浸透の少ない
- 肘1 －
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1。5時間以内に焼いて食すると，表面の食塩で味覚的満足が得られ易いと言える。
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図9　 カ ジ キ の切 り 身 の 中心 部へ の 食 塩 浸 透
しょう油付けした カジキの切り身を図1 のように周辺部，上 部， 下部および
中心部 に分け 食塩定量 しか。－○－：中心部， －⑩－：周辺 部十上 部十下 部，
－ロ ー：切り身全体の食塩量
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図10　 カ ジ キ の 切 り 身 へ の 食塩 の浸 透 度
しょう油付け したカジキの切り身を周辺部，上部，下
部および中心 部に分け食塩量を測定し， 吸収された全量
に対 する割合で示しか。
曇：上 部，國 ：中心 部，囲：下部，□： 周辺部 の各食塩
含有率
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図11　 しょう油付けカジキの切 り身の食塩濃度変化
しょう油けカジキの切り身の各部分の食塩濃度を測定した。
－ロ ー：中心部， 一国 －：上部，－▽－：周辺 部，－^ －：下部
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以上のように キュウリの浅漬けでは使用しか食塩の約％が調理の際失われる。またハ
クサイの一夜漬けては約％が漬け汁と共に捨てられ，ジャガイモを塩苑ですると苑で汁に
は約％が残存する。サツマイモの煮物では約％が煮汁に残る。カジ牛の付けじょう油の食
塩は％が付け汁に残り，振り塩のみは使用量と調理品の食塩量が一致した。このように
漬ける，茄でる，煮る，付け焼きするなどの調理操作をすると，調理に使用する食塩量と
出来上がった調理品の食塩量には大きな差が生じる。
要　　　 約
1. キュウリに5  % の食塩を振り混ぜ5 時間放置したのち軽《 しぼると，出来た浅漬けの
食塩濃度は4.6 ％であり岫口えた食塩の約64 ％が残存し,36 ％はしぼり汁と共に捨てられる。2.
ハクサイに2 ～5  % の食塩を振り混ぜ，］石時問重石［］ノ48g/ciif）を乗せ放置すると，
漬け込み効果はO   0/食塩で充分に得ら れ，このときハクサイの一夜漬けへの食塩吸収率は50
％で，残りの50％は漬け汁と共に捨てられる。
3. ジャガイモを1 辺がLScm,     2 cm， 2.5cmおよび3  cmの角切りとし，各々その250g を350
副の1  % 食塩水で苑でると，表面積の大きい1.5cm  角切りの吸塩量が最も多かっか。し
かし，その吸塩率は37％に過ぎず，63 ％は茄で汁に残存する。
乱 サツマイモの輪切り300  gを10～30 ％のしょう油を含か煮汁IBOmi を加えて煮ると，煮
汁が10％のしょう油を含むときは，しょう油の食塩の54 ％がサツマイモに吸収され,  46％
が煮汁に残った。 20％では46 ％が,   30％では42 ％がサツマイモに吸収された。
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カジキの切り身に9   ％の振り塩をすると，15 分間で加えられた食塩の80％が切り身に
付着・吸収され,   1時間で100 ％となった。
6. カジキの切り身を重量の50 ％のしょう油に付けると，
塩の16％が切り身に吸収され,    6時間で32％となったが，
ど変化しなかった。
巧分間でしょう油に含まれる食
以除は時間を延長してもほとん
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